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Wpływ warunków przechowywania na jako�� sensoryczn� koniny 
Influence of Conditions of Storage on Consumptive Quality of Horse Meat 

Ogólnie wiadomo, �e stan zamro�enia nie hamuje w pełni procesów bio-
chemicznych zachodz�cych w mi�sie, a jedynie ogranicza je lub zmienia ich 
przebieg. Zagadnieniom tym po�wi�cono kilka prac eksperymentalnych [7, 8, 9], 
jednak brakuje szczegółowych bada� prowadzonych na surowcu otrzymywanym z 
tusz koni w ró�nym wieku. Istotne zmiany w surowcu mi�snym zachodz� równie� 
w zale�no�ci od czasu przechowywania i s� tym mniejsze, im ni�sza jest tempera-
tura składowania. 

Literatura [2] dostarcza równie� informacji, i� w czasie mro�enia znacznemu 
zahamowaniu ulegaj� procesy poubojowego dojrzewania, natomiast intensywnie 
przebiegaj� przemiany zwi�zane bezpo�rednio lub po�rednio z wymra�aniem wo-
dy i jej aktywno�ci�. Szybkie zamra�anie mi�sa (w oparach azotu) powoduje nie-
wielkie rozlu�nienie struktury komórkowej przez drobne kryształy lodu, nie wy-
wołuj�c destrukcji komórek. Podczas wolnego zamra�ania (np. owiewowego) 
mo�e nast�pi� rozrywanie komórek i zniszczenie pierwotnej struktury tkanki ł�cz-
nej w przestrzeniach mi�dzykomórkowych wskutek powstania du�ych kryształów 
lodu. W rezultacie takiego zjawiska tkanka mi��niowa mo�e ulec rozci�ganiu i 
rozrywaniu, a widocznym dowodem takich zmian jest zwi�kszony wyciek soku 
komórkowego po rozmro�eniu [5, 6, 7]. W skrajnych przypadkach nadmierne 
odwodnienie komórki powoduje dezorganizacj� natywnej struktury przestrzen-
nej makrocz�steczek białek, z jednoczesnym zanikiem biologicznych zdolno�ci 
funkcyjnych. Nale�y zaznaczy�, �e istnieje wyra�ne zró�nicowanie podatno�ci 
białek na tak� denaturacj�, np. globuliny s� bardziej wra�liwe od albumin. W 
obr�bie tkanki mi��niowej szczególnie odporne s� białka sarkoplazmy, a podatna 
jest aktomiozyna [2, 6, 9]. W zwi�zku z tym wraz z wyciekiem podczas rozmra�a-
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nia mi�so traci wiele cennych składników, takich jak: rozpuszczalne białka, pep-
tydy, aminokwasy i sole mineralne. Jednocze�nie pogarsza si� konsystencja, wo-
dochłonno��, a wilgotna powierzchnia sprzyja procesom mikrobiologicznym.  
Z przedstawionego przegl�du literatury wynika, �e przebieg zmian jako�ciowych 
w mi�sie mro�onym decyduje o jego długo�ci przechowywania, mo�liwo�ciach 
przetwórczych (po rozmro�eniu) oraz walorach sensorycznych.  

MATERIAŁ I METODY 

Badania przeprowadzono w Ubojni Eksportowej  Koni „Jasan” w Ja�le w latach 2000–2004. 
Materiał badawczy stanowiły �rebi�ta (o masie 250–320 kg) oraz konie dorosłe typu pogrubionego 
zakwalifikowane do II  klasy jako�ciowej �ywca (najliczniejsza grupa eksportowa – 75%), o masie 
przedubojowej 550–650 kg. Badaniami obj�to195 półtusz zwierz�t dorosłych i 45 półtusz �rebi�t . 
Konie były dzielone na pi�� grup wiekowych (do�wiadczalnych): grupa I – �rebi�ta w wieku do 2 
lat, grupa II – konie w wieku powy�ej 2 do 7 lat (konie młode), grupa III – zwierz�ta w wieku 
powy�ej 7 do 12 lat  (konie w �rednim wieku), grupa IV – konie w wieku powy�ej 12 do 17 lat  
(konie stare), grupa V – konie w wieku powy�ej 17 lat (konie najstarsze). Wiek zwierz�t okre�lano 
na podstawie uz�bienia i dokumentacji skupowej. 

Z partii mi��nia najdłu�szego grzbietu (m. longissimus dorsi) na wysoko�ci ostatnich kr�gów 
piersiowych pobrano po trzy próbki, ka�da o masie 700 g. Jedn� próbk� przeznaczano do analiz 
laboratoryjnych, przechowuj�c j� w warunkach chłodniczych (temp. 60 C), drug� i trzeci� pakowa-
no pró�niowo i mro�ono w oparach ciekłego azotu (–750 C, 2 godz.) i przechowywano w tempera-
turze –220 C przez okres trzydziestu i dziewi��dziesi�ciu dni. Do oceny sensorycznej z mi��nia 
najdłu�szego grzbietu (pozbawionego tkanki ł�cznej) wykrojono plastry o grubo�ci 1 cm, ci�ciem 
w poprzek włókien mi��niowych. Nast�pnie rozgrzano tłuszcz do temp. 2500 C i sma�ono w nim 
mi�so. Czas obróbki termicznej mi�sa wynosił 4 minuty (po 2 min. z ka�dej strony plastra). Na-
st�pnie obni�ono temperatur� do 1500 C i sma�ono jeszcze po 1,5 min. z jednej i z drugiej strony. 
Ocen� sensoryczn� mi�sa  prowadził wybrany zgodnie z norm� PN-ISO 8586–1:1996 zespół 
siedmiu osób o sprawdzonej wra�liwo�ci sensorycznej według PN-ISO 3972:1998, stosuj�c pi�-
ciopunktow� skal� ocen [12]. 

Wszystkie obliczenia statystyczne dokonano opieraj�c si� na programie komputerowym STA-
TISTICA ver. 6,0 wykorzystuj�c moduł ANOVA, REGRESJA, ANALIZA SKUPIE� oraz SKA-
LOWANIE WIELOWYMIAROWE. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Cechami decyduj�cymi o walorach sensorycznych mi�sa ko�skiego jest za-
pach i smak, które okre�la si� ogólnie terminem smakowito�ci. Typowy słodka-
wy zapach i posmak surowiec ten zawdzi�cza głównie wysokiej zawarto�ci gli-
kogenu w tkance mi��niowej. Zawarto�� tego wielocukru w koninie osi�ga 0,9% 
i wi�cej, podczas gdy w wołowinie waha si� w granicach od 0,3 % do 0,6 %, a w 
wieprzowinie do 0,2 % [3, 4, 9]. Słodkawy zapach i smak przez polskich konsu-
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mentów jest uwa�any za jedn� z powa�nych wad koniny, jednak kulinarne przygo-
towanie potraw w sposób wła�ciwy mo�e w cało�ci wyeliminowa� te cechy. 

Podczas konsumpcji mi�sa ko�skiego wa�n� rol� odgrywa równie� jego 
krucho�� i soczysto��. Pierwsza z wymienionych cech zwi�zana jest głównie z 
zawarto�ci� tkanki ł�cznej, w tym jej głównego białka – kolagenu [14]. Nato-
miast druga cecha uzale�niona jest od zawarto�ci tłuszczu �ródmi��niowego 
oraz zawarto�ci wody i zdolno�ci jej wi�zania. Łój ko�ski cechuje si� półpłynn� 
konsystencj� i przypomina w smaku tłuszcz g�si, w zwi�zku z tym podczas za-
biegów kulinarnych korzystnie wpływa na krucho�� i soczysto�� mi�sa.  

W koninie pochodz�cej ze zwierz�t starszych krucho�� odgrywa szczególn� 
rol�, niemal decyduj�c� o zaakceptowaniu jej przez konsumentów. Surowiec 
uzyskany z tusz zwierz�t młodych odznacza si� na ogół dobr� krucho�ci� i so-
czysto�ci� porównywaln� z innymi gatunkami mi�sa [3, 4, 11]. Nale�y jednak 
doda�, i� mi�so to, pochodz�ce zarówno od zwierz�t młodych jak i starszych, 
powinno by� konsumowane po odpowiednio długim i prawidłowo pokierowa-
nym procesie dojrzewania. Zachodzi wówczas wiele zmian w strukturze tkanki 
mi��niowej, a ko�cowym ich etapem jest rozkład linii Z i innych elementów 
prowadz�cych do destrukcji struktury sarkomeru i kształtowania krucho�ci mi�-
sa [10]. Uzyskanie kruchej koniny w tradycyjnych warunkach przemysłowych 
wymaga wielu dni przechowywania półtusz lub ich elementów, co podra�a 
koszty uzyskania mi�sa kulinarnego. Najnowsze badania wskazuj� na to, �e 
proces ten mo�na przyspieszy�, stosuj�c ró�ne metody chemiczne, fizyczne lub 
biologiczne, takie jak: elektrostymulacj�, wstrzykiwanie jonów wapnia i magnezu, 
kondycjonowanie. W ostatnich latach w wielu o�rodkach naukowych prowadzi si� 
intensywne badania nad opracowaniem najwła�ciwszej metody poprawy krucho-
�ci, któr� mo�na b�dzie wprowadzi� na skal� przemysłow� [1, 13, 14]. 

Wyniki analizy sensorycznej mi�sa po obróbce termicznej (sma�enie), 
przedstawione w tabeli 1, wskazuj� na to, �e najbardziej niekorzystn� jako�ci� 
cechowały si� próbki poddane ocenie po dojrzewaniu trwaj�cym 48 godzin. 
Krucho�� mi�sa �rebi�cego oceniono tylko na 3,07 pkt, co w skali pi�ciopunk-
towej nale�y zinterpretowa� jako nieco kruche. Mi�so pochodz�ce z tusz koni 
dorosłych otrzymywało jeszcze ni�sze noty, a warto�ci liczbowe systematycznie 
obni�ały si� wraz z wiekiem. Istnienie współzale�no�ci pomi�dzy wiekiem a 
krucho�ci� potwierdza istotny ujemny współczynnik korelacji r = -0,51 (P 	 
0,05). Krucho�� nale�y jednak zinterpretowa� równie� i w tym przypadku, jako 
mi�so nieco kruche. Podobny poziom i rozkład wyników stwierdzono oceniaj�c 
zapach (oboj�tny) i soczysto�� (lekko soczyste). Natomiast smakowito�� została 
oceniona wy�ej, gdy� ilo�� przyznanych punktów (3,83–4,13 pkt) mo�na okre-
�li� słownie jako po��dan� smakowito�� w przypadku �rebi�ciny, a smakowi-
to�� koniny jako po�redni� pomi�dzy oboj�tn� a po��dan�.  

 



Tab. 1. Cechy sensoryczne mi�sa przechowywanego w warunkach chłodniczych 60C (pkt)  
 Sensory properties of cool-stored meat 6oC (point) 

 
Wiek koni 

do 2 lat  
gr I  

powy�ej   
2 do 7 lat 

gr II 

powy�ej  
7 do 12 lat 

gr III 

powy�ej  
12 do 17 lat 

gr IV 

powy�ej  
17 lat  
gr  V 

Cechy sensoryczne 
 

x  s x  s x  s x  s x  s 

 
 

r 

Istotno�� ró�nic 
pomi�dzy 
grupami 

Cechy sensoryczne po 48 h    
Zapach  2,99 0,26 2,95 0,20 2,90 0,25 2,90 0,23 2,90 0,23 - 0,11 - 
Soczysto��  3,22 0,50 3,04 0,31 3,01 0,39 2,97 0,38 2,88 0,38 -0, 35* I>V** 

I>II,III,IV* 
Krucho��  3,07 0,33 2,93 0,42 2,83 0,41 2,82 0,25 2,76 0,44 - 0,51* I>III,IV,V* 
Smakowito��  4,13 0,25 3,99 0,22 3,98 0,46 3,93 0,25 3,83 0,37 - 0,50* I>III,IV,V* 
Cechy sensoryczne po 120 h    
Zapach  4,04 0,20 3,88 0,22 3,85 0,26 3,84 0,23 3,84 0,29 - 0,28 - 
Soczysto��  4,29 0,24 4,13 0,15 4,07 0,35 4,06 0,29 4,01 0,23 - 0,32* I>V** 

I>II,III,IV* 
Krucho��  4,23 0,16 4,11 0,27 4,10 0,26 4,06 0,22 4,01 0,26 - 0,51* I>V** I>III,IV* 
Smakowito��  4,66 0,24 4,63 0,29 4,47 0,23 4,43 0,28 4,31 0,24 - 0,50* I>V** I>III,IV* 

 
* Ró�nice istotne na poziomie P � 0,05     
** Ró�nice istotne na poziomie P � 0,01   
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Jako�� sensoryczna ocenianego surowca wyra�nie si� zmieniła po pi�cio-
dniowym okresie dojrzewania w warunkach chłodniczych. Zdecydowanej po-
prawie ulegały wszystkie cechy, jednak współzale�no�� pomi�dzy wiekiem a 
krucho�ci� (r = -0,51) i smakowito�ci� (r = -0,50) pozostała w dalszym ci�gu na 
niezmienionym poziomie. Mi�so charakteryzowało si� swoistym  i po��danym 
zapachem, stało si� bardziej soczyste i kruche (tab. 1). 

Analiza przeprowadzona metod� skalowania wielowymiarowego, przedsta-
wiona na rycinach 1 i 2, potwierdza wykazane w analizie wariancji korzystniejsze 
i odmienne cechy sensoryczne mi�sa �rebi�t w stosunku do mi�sa koni dorosłych, 
zarówno po 48 godzinach, jak i  po 120 godzinach dojrzewania chłodniczego. 
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Ryc. 1. Konfiguracja grup wiekowych koni w układzie wymiaru 1 i 2 wyznaczona cechami  

jako�ci sensorycznej mi�sa chłodzonego (po 48 godzinach) 
Configuration of age groups of horses in respect to dimensions 1 and 2 as determined by the sen-

sory quality characteristics of cooled meat (after 48 hours) 
  

Usytuowanie pozostałych punktów grup wiekowych na obu rycinach (za-
równo po 48 godzinach, jak i 120 godzinach dojrzewania) jest bardzo podobne. 
W zwi�zku z tym nale�y stwierdzi�, �e jako�� sensoryczna koniny jest wyra�nie 
uzale�niona od wieku zwierz�t, gdy� jak wynika z danych zawartych w tabeli 1, 
proces dojrzewania poprawia cechy sensoryczne mi�sa. Podobne uło�enie punk-
tów wszystkich grup na rycinach 1 i 2 �wiadczy o tym �e dojrzewanie chłodni-
cze nie neutralizuje ró�nic wynikaj�cych z wieku zwierz�t. 



Tab. 2. Cechy sensoryczne mi�sa mro�onego (pkt)  
Sensory properties of frozen meat (point)   

 
Wiek koni  

do 2 lat  
gr I 

powy�ej  
2 do 7 lat  

gr II 

powy�ej  
7 do 12 lat 

gr III 

powy�ej  
12 do 17 lat 

gr IV 

powy�ej  
17 lat 
gr  V 

Cechy sensoryczne 
 

x  s x  s x  s x  s x  s 

 
 

r 

Istotno�� ró�nic 
pomi�dzy grupami 

Mi�so przechowywane 30 dni   
Zapach  4,01 0,25 4,00 0,22 3,94 0,17 3,95 0,16 3,87 0,12 - 0,16 - 
Soczysto��   4,22 0,40 4,19 0,35 4,14 0,32 4,11 0,34 4,07 0,25 - 0,35* I>V** , I>III,IV* 
Krucho��  4,33 0,40 4,13 0,40 4,13 0,38 4,12 0,28 4,07 0,28 - 0,54* I>V** , I>III,IV* 
Smakowito��  4,31 0,32 4,20 0,34 4,18 0,33 4,15 0,37 4,14 0,25 - 0,55* I>IV,V* 
Mi�so przechowywane 90 dni  
Zapach  4,05 0,32 3,97 0,18 3,87 0,21 3,85 0,24 3,83 0,25 - 0,11 I>V* 
Soczysto��  4,27 0,24 4,20 0,36 4,11 0,31 4,06 0,29 3,98 0,15 - 0,39* I>III,IV,V**, 

I>II* 
Krucho��  4,38 0,35 4,16 0,41 4,11 0,36 4,00 0,40 3,97 0,24 - 0,55* I>IV,V**, I>III* 
Smakowito��  4,40 0,28 4,22 0,37 4,05 0,29 4,04 0,30 4,02 0,18 - 0,55* I>III, IV,V* 
 
* Ró�nice istotne na poziomie P � 0,05  
** Ró�nice istotne na poziomie P � 0,01  
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Ryc. 2. Konfiguracja grup wiekowych koni w układzie wymiaru 1 i 2 wyznaczona cechami  

jako�ci sensorycznej mi�sa chłodzonego (po 120 godzinach)  
Configuration of age groups of horses in respect to dimensions 1 and 2 as determined by the sen-

sory quality characteristics of cooled meat (after 120 hours) 
 

Krucho�� jest podstawowym wyró�nikiem mi�sa ko�skiego kształtowanym 
podczas procesu dojrzewania, kiedy zachodzi wiele zmian w strukturze tkanki 
mi��niowej, prowadz�cych do zmian strukturalnych sarkomeru [13, 14]. Roz-
kład punktacji  potwierdza zdecydowanie, �e tak długi proces dojrzewania, jaki 
zastosowano w tych badaniach, poprawia najwa�niejsz� cech�, jak� jest krucho�� 
�rebi�ciny i koniny. Smakowito�� po pi�ciodniowym okresie dojrzewania równie� 
uległa poprawie, zwłaszcza w surowcu �rebi�cym, któremu oceniaj�cy najcz��ciej 
przyznawali powy�ej 4,5 punktu, co nale�y zinterpretowa� jako bardzo po��dan�. 

Procesy zachodz�ce w mi�sie podczas zamra�ania i przechowywania w sta-
nie zamro�onym zwykle wpływaj� negatywnie na zmiany cech sensorycznych i 
walorów od�ywczych. Jako�� sensoryczna mro�onego mi�sa jest okre�lana nie 
tylko zmianami w obr�bie podstawowych makroskładników, ale równie� tych 
składników, których udział ilo�ciowy jest minimalny. Nale�y wi�c przyj��, �e 
ka�dy proces przebiegaj�cy podczas zamra�ania i przechowywania w stanie 
zamro�onym wywołuje okre�lone nast�pstwa sensoryczne. Wyniki zamieszczo-
ne w tabeli 2 potwierdzaj� t� tez�, poniewa� warto�ci punktowe oceny senso-
rycznej, charakteryzuj�ce poszczególne cechy, były wy�sze po trzydziestu 
dniach składowania zamra�alniczego w porównaniu z mi�sem dojrzewaj�cym 
przez 48 godzin. Dalsze przedłu�enie okresu przechowywania do dziewi��dzie-
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si�ciu dni poprawiło wyra�nie jako�� sensoryczn� badanego mi�sa. Surowiec 
�rebi�cy uzyskiwał najwy�sze noty za poszczególne cechy jako�ciowe, a w ko-
lejnych grupach coraz starszych koni liczba przyznawanych punktów  była coraz 
ni�sza. Warto�ci liczbowe charakteryzuj�ce poszczególne cechy zbli�yły si� do 
not uzyskiwanych przez mi�so, którego proces dojrzewania prowadzono przez 
pi�� dni. Wykazano istotn� korelacj� pomi�dzy wiekiem a soczysto�ci�, krucho-
�ci� i smakowito�ci� mi�sa mro�onego. Siła tych zale�no�ci była równie� po-
dobna dla obu okresów składowania zamra�alniczego.  

Reasumuj�c, nale�y stwierdzi�, i� zamra�anie niedojrzałego mi�sa ko�skie-
go i przechowywanie przez trzydzie�ci i dziewi��dziesi�t dni nie obni�a jego 
walorów sensorycznych. Wszystkie cechy sensoryczne uległy poprawie i uczy-
niły ten surowiec podobnym do koniny dojrzewaj�cej przez 120 godzin. Nato-
miast coraz starszy wiek ubijanych zwierz�t (zgodnie z oczekiwaniami) negatyw-
nie wpływał na pozyskiwany surowiec i nie neutralizował tego nawet proces doj-
rzewania ani zamra�ania. Pozycje poszczególnych grup wiekowych (ryc. 3 i 4), 
okre�lone metod� skalowania wielowymiarowego, potwierdzaj� to stwierdzenie, 
gdy� zarówno odległo�ci, jak i uło�enie punktów s� podobne na obu rycinach.  
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Ryc. 3. Konfiguracja grup wiekowych koni w układzie wymiaru 1 i 2 wyznaczona cechami  

jako�ci sensorycznej mi�sa przechowanego w warunkach zamra�alniczych przez 30 dni 
Configuration of age groups of horses in respect to dimensions 1 and 2 as determined by the sen-

sory quality characteristics of meat stored in cold conditions for 30 days 
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Ryc. 4. Konfiguracja grup wiekowych koni w układzie wymiaru 1 i 2 wyznaczona cechami  

jako�ci sensorycznej mi�sa przechowanego w warunkach zamra�alniczych przez 90 dni 
Configuration of age groups of horses in respect to dimensions 1 and 2 as determined by the sen-

sory quality characteristics of meat stored in cold conditions for 90 days 
 
 
Pomimo wykazania korzystniejszych parametrów po dłu�szym okresie skła-

dowania zamra�alniczego mi�sa wyczuwalne ró�nice w jako�ci sensorycznej s� 
podobne i wynikaj� głównie z pochodzenia próbek z tusz koni w ró�nym wieku. 
Dlatego te� przeznaczaj�c surowiec do mro�enia, trzeba uwzgl�dnia� zasad�, i� 
mi�so pochodz�ce od sztuk starszych b�dzie zawsze wykazywało gorsze cechy 
sensoryczne ni� surowiec po takim samym okresie składowania zamra�alnicze-
go, a pozyskany z koni młodych. 

WNIOSKI 

1. Jako�� sensoryczna koniny w poszczególnych grupach wiekowych jest 
wyra�nie uzale�niona od długo�ci okresu przechowywania w warunkach chłod-
niczych i zamra�alniczych.  

2. Proces dojrzewania  poprawia cechy sensoryczne, jednak nie neutralizuje 
ró�nic wynikaj�cych z wieku zwierz�t.  

3. Zamra�anie mi�sa ko�skiego i przechowywanie przez 30 lub 90 dni po-
prawia walory sensoryczne i czyni ten surowiec podobnym do mi�sa �wie�ego 
dojrzewaj�cego przez 120 godzin w warunkach chłodniczych. 
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SUMMARY 

The study was conducted on 195 samples of horse meat and 45 samples of foal meat . The 
consumptive quality of horse meat in individual age groups is dependent on the length of the 
period storage in cooling conditions. The process of maturation  improves the gustatory features; 
however, it does not neutralize differences resulting from animals' age. Freezing horse meat and 
storage for 30 or 90 days improves gustatory values and this material acts similarly to fresh meat 
ripening 120 hours in cooling conditions. 


